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上 野 悟
富 山 市 か ら 車 で 2 時 間 弱 、 岐 阜 県 吉 城 郡 上 宝 村 の
西 の 端 、 標 高 約 130 m の 山 頂 近 く に 京 都 大 学 飛 騨
天 文 台 は 位 置 し て い ま す 。 こ の 天 文 台 は 1968 年 に 、
惑 星 や 彗 星 を 主 な 観 測 対 象 と し て 設 立 さ れ ま し た が 、
1979 年 に な っ て 「 ド ー ム レ ス 太 陽 望 遠 鏡 」 （ 写 真 1)
が 建 設 さ れ て か ら は 、 地 上 か ら の 可 視 光 線 で の 太 陽
観 測 分 野 に お い て 、 国 内 を 代 表 す る 天 文 台 と し て 国
際 的 に 活 躍 を し て き て い ま す 。 今 回 は 、 こ の 望 遠 鏡
で は ど の よ う な 太 陽 観 測 が 行 な わ れ て 来 て い る の か
を 簡 単 に 御 紹 介 し た い と 思 い ま す 。-
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写 真 1 .  乗 鞍 岳 を 背 景 に し た ド ー ム レ ス 太 陽 望 遠 鏡
ド ー ム レ ス 太 陽 望 遠 鏡 に は 、 主 に 次 の 3 種 の 観
測 装 置 が 取 り 付 け ら れ て お り 、 現 在 ま で に 各 々 の
特 色 を 生 か し た 様 々 な 観 測 が 行 わ れ て 来 て い ま す 。
・ 彩 層 イ メ ー ジ 撮 影 装 置
・ 光 球 イ メ ー ジ 撮 影 装 置
・ ス ペ ク ト ル 撮 影 用 高 分 解 能 分 光 器 (2 式 ）
こ こ で 、 「 彩 層 」 と は 太 陽 表 面 か ら 20 km 程 の
高 さ を 中 心 と す る 、 大 部 分 が 水 素 ガ ス で 占 め ら れ
て い る 太 陽 大 気 上 層 部 の 事 で す 。 「 光 球 」 と は 、
我 々 が 濃 い サ ン グ ラ ス な ど を し た 時 に 見 る 事 の で
き る 、 い わ ゆ る 太 陽 表 面 の 事 を 言 い ま す 。 「 ス ペ
ク ト ル 」 と は 光 を 虹 の 様 に 波 長 別 の 強 さ 分 布 に 分
解 し た も の の 事 で す 。 こ れ ら 3 種 の 装 置 の 代 表 的
な 観 測 例 を お 話 し ま す 。
◆ 彩 層 イ メ ー ジ 撮 影 装 置
近 年 、 ハ ッ プ ル 宇 宙 望 遠 鏡 な ど の 活 躍 に よ り 、
宇 宙 の 様 々 な 場 所 に 大 規 模 な ジ ェ ッ ト 現 象 、 特 に
ら せ ん 構 造 を 持 っ た 、 ね じ れ た ジ ェ ッ ト が 存 在 す
る 事 が 発 見 さ れ て き ま し た 。 し か し 、 実 は こ れ ら
と 非 常 に 良 く 似 た ジ ェ ッ ト 現 象 が 、 す で に こ の 装
置 に よ っ て 、 太 陽 表 面 で は た く さ ん 観 測 さ れ て い
た の で す （ 写 真 2) 。
写 真 2 .  ね  じ れ が ほ ど け る 様 な 運 動 を 見 せ な が ら
噴 出 す る ジ ェ ッ ト ( 1982 年 2 月 撮 影 ）
し か も こ の 装 置 で は 、 地 球 に 近 付 い て 来 る 彩 層
ガ ス と 、 地 球 か ら 遠 ざ か っ て い る 彩 層 ガ ス を 別 々 .  
に 分 け て 撮 影 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る
た め 、 こ れ ら の ジ ェ ッ ト が 大 体 ど の く ら い の 速 さ
で 回 転 し な が ら 飛 ん で 行 っ て い る の か と い う 、 詳
し い 構 造 ま で 観 測 す る 事 が で き る の で す 。 こ の 装
置 に よ る 観 測 な ど に よ っ て 、 こ の 様 な 太 陽 面 で の
ジ ェ ッ ト 現 象 は 、 太 腸 内 部 で ね じ れ た 磁 力 線 が 表
面 に 出 て 来 て そ の ね じ れ の エ ネ ル ギ ー を 解 放 す る
一 つ の 側 面 と し て 発 生 し て い る の で あ ろ う 事 が 分
か っ て 来 ま し た 。 そ し て そ の 成 果 は 、 上 で 述 べ た
遠 い 宇 宙 に 存 在 す る ね じ れ た ジ ェ ッ ト 現 象 に も そ
の ま ま 応 用 す る 事 が で き る の で は な い か 、 と 期 待
さ れ て い ま す 。
◆ 光 球 イ メ ー ジ 撮 影 装 置
太 陽 は 、 半 径 の 30% 程 度 の 深 さ ま で は 大 気 が 実 .
際 に 循 環 連 動 を す る こ と に よ っ て 熟 を 外 に 運 ん で
い る 「 対 流 層 」 と 呼 ば れ る 状 態 に な っ て い る と 考
え ら れ て い ま す が 、 そ の 内 部 構 造 の 詳 細 は ま だ 研
究 さ れ て い る 途 中 で す 。 1980 年 代 に 入 る ま で は 、 対
流 の 構 造 と し て は 、 実 際 に 写 真 な ど で 撮 影 す る 事 の
で き る 「 粒 状 斑 （ 光 球 表 面 近 傍 に 分 布 し て い る 直 径
約 100 km 程 の 対 流 ） 」 と 「 超 粒 状 斑 （ 対 流 層 の 上 10
分 の 1 程 度 の 層 中 に 分 布 し て い る 直 径 約 2500 km 程
の 対 流 ） 」 の 2 つ し か 、 確 実 な 存 在 の 証 拠 は 得 ら れ
て い ま せ ん で し た 。 し か し 研 究 者 達 は 、 対 流 層 中 に
は も っ と 様 々 な 対 流 構 造 が 存 在 し て い る だ ろ う と 考
え て い ま す 。 実 際 80 年 代 に 入 る と 、 粒 状 斑 と 超 粒 状
斑 の 中 間 く ら い の 大 き さ の 対 流 構 造 が 有 り そ う だ 、
と い う 観 測 を 行 な っ た 研 究 者 も 出 て 来 ま し た 。
飛 騨 天 文 台 の 光 球 イ メ ー ジ 撮 影 装 置 で は 、 光 球
2  
大 気 の 温 度 が 高 い 所 は 明 る く 、 低 い 所 は 暗 く 写 り
や す い 仕 組 み に な っ て い て 、 光 球 の 粒 状 斑 を 大 変
コ ン ト ラ ス ト 良 く 撮 影 す る こ と が で き ま す 。 そ こ
で 、 私 達 は こ の 装 置 を 使 っ て 長 時 間 に 渡 っ て 粒 状
斑 を 撮 影 し 続 け 、 そ の ひ と つ ひ と つ の 対 流 が ど の
様 に 動 い て 行 く か を 高 速 コ ン ビ ュ ー タ に よ っ て 解
析 し 、 光 球 面 が 実 際 に ど ん な 形 状 で 運 動 し 変 化 し
て 行 く の か を 研 究 し ま し た 。
そ の 結 果 、 上 で 述 べ た 中 間 的 な 大 き さ の 対 流 構
造 が 実 際 確 か に 存 在 し （ 図 1 ) 、 そ の 大 き さ は 直
径 約 10 km で あ り 、 約 1 時 間 余 り で 生 ま れ た り
消 え た り を 繰 返 し て い る も の で あ る 事 ま で 発 見 す
る 事 が で き た の で す 。 対 流 層 中 で の ガ ス 運 動 は 、
太 陽 の 磁 場 の 分 布 が 約 1 年 周 期 で 繰 り 返 し 変 化 し
て 行 く 重 要 な 原 動 力 と な っ て お り 、 こ の 様 に 対 流
層 中 の 連 動 構 造 を 解 明 し て 行 く 事 は 、 太 陽 の 活 動●  を 解 明 す る 基 盤 的 な 情 報 と な っ て い く の で す 。
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3  ｀  ＂ — E  図 1. 粒 状 斑 の 分 布 の 様 子 （ 左 ） と 、 計 算 の 結 果
見 つ か っ た 中 間 粒 状 斑 の 分 布 の 様 子 （ 右 ）
こ の ほ か に も こ の 装 置 に よ っ て 、 黒 点 が で き る 時
や ジ ェ ッ ト 状 現 象 が 起 き る 時 に は 、 そ の 場 所 に 向 か っ
て 周 辺 の 光 球 ガ ス が 集 中 し て 来 る 事 が 発 見 さ れ る な
ど 、 太 陽 の 活 動 現 象 の メ カ ニ ズ ム を 解 明 す る 上 で も 、
こ の 装 置 は 大 き な 貢 献 を 果 た し て 来 て い ま す 。．  ◆ 高 分 解 能 分 光 器
例 え ば 太 陽 の フ レ ア （ 大 爆 発 現 象 ） を と て も 詳
し く 、 ど れ く ら い の 温 度 に な っ て い る の か 、 爆 発
し て 光 っ て い る 所 が み か け は 止 ま っ て い て も 実 際
は 上 下 方 向 に 運 動 し て い な い の か 、 フ レ ア の エ ネ
ル ギ ー の 源 と な っ て い る と 考 え ら れ て い る 磁 力 線
は 一 体 ど の 様 に 分 布 し て い る の か 、 と 言 う 事 ま で
調 べ よ う と す る と 、 上 で 紹 介 し た 様 な 、 イ メ ー ジ
を 撮 影 す る だ け の 観 測 で は 情 報 が 足 り ま せ ん 。 特
に、 90 年 代 に 入 っ て 日 本 が X 線 で 太 陽 を 観 測 す る
事 の で き る 人 工 衛 星 を あ げ て か ら は 、 X 線 で 見 ら
れ る 太 陽 の も っ と 上 空 の 「 コ ロ ナ 」 と 呼 ば れ る 領
域 で 発 生 し て い る フ レ ア と 、 地 上 か ら 見 え る 彩 層
中 で の フ レ ア と の 関 係 が 、 解 明 す べ き 興 味 深 い 謎
と し て ピ ッ ク ア ッ プ さ れ て 来 ま し た 。 こ の 謎 を 解 く
に は 、 今 述 べ た 様 な 、 大 気 の 下 層 か ら 上 層 ま で に 至
る 、 様 々 な 物 理 状 態 を 知 る 必 要 が 出 て 来 ま す 。
そ れ に は 、 太 陽 か ら の 光 を ス ペ ク ト ル に 分 散 し て
み る の が 大 変 役 に 立 ち ま す 。 太 陽 ス ペ ク ト ル の 中 に
は 、 太 陽 大 気 中 に 含 ま れ て い る 原 子 、 分 子 、 イ オ ン
そ れ ぞ れ に 対 応 す る 、 暗 い 線 や 明 る い 線 が た く さ ん
見 ら れ ま す 。 実 は こ れ ら の 線 に は 、 太 陽 大 気 の 運 動
速 度 や 温 度 、 磁 場 の 強 さ や 方 向 な ど 、 物 理 的 な 情 報
が た く さ ん 含 ま れ て い る の で す 。
ド ー ム レ ス 太 陽 望 遠 鏡 に は 、 そ う 言 う ス ペ ク ト ル
線 を 非 常 に 細 か く 見 た り 、 た く さ ん の ス ペ ク ト ル を
同 時 に 撮 影 し た り す る 事 が 可 能 な 装 置 が 付 い て い ま
す 。 こ れ に よ っ て フ レ ア か 起 き た 時 に そ の 部 分 の 様 々
な ス ペ ク ト ル の 線 が ど の 様 に 変 化 し て い る の か が 詳
細 に 観 測 さ れ て 来 ま し た 。 図 2 は 、 そ の 内 の 水 素 ガ
ス の 線 の 様 子 を 示 し て い ま す 。
図 2 . フ レ ア の 彩 眉 で の イ メ ー ジ （ 左 ） と 、 そ の 部 分 の
水 素 ガ ス の ス ペ ク ト ル （ 右 ） 。 右 側 が 長 波 長 。
こ れ ら の 観 測 の 結 果 、 フ レ ア の 時 に は 彩 層 で 高 温
に な っ て 光 っ て い る ガ ス の ス ペ ク ト ル 線 は 、 赤 い 色
の 側 に 大 き く ず れ て お り 、 そ れ は 毎 秒 約 10km も の
高 速 で そ の ガ ス が 下 向 き に 落 ち て 行 っ て い る 事 を 意
味 し て い る と い う 事 が 分 か り ま し た 。 こ れ に よ っ て 、
フ レ ア が 起 き た 時 に は 上 空 の コ ロ ナ 中 で の 燥 発 で 発
生 し た 高 温 ガ ス や 高 速 粒 子 が 太 陽 表 面 に た た き 付 け
ら れ る 様 に 降 り 注 ぎ 、 そ れ が 、 彩 層 ガ ス に 影 響 を 与
え て い る の で は な い か と 考 え ら れ る 様 に な っ て き た
の で す 。
さ て 、 今 回 は ペ ー ジ 数 の 都 合 で 御 紹 介 で き な か っ
た こ れ ら の 装 置 や 望 遠 鏡 自 体 の 詳 し い 仕 組 み や 、 そ
の 他 の 観 測 例 、 太 陽 の 画 像 な ど は 、 以 下 の U R L に
て イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で も 見 て 頂 く 事 が で き ま す 。 興
味 を 持 た れ た 方 は 是 非 ご 参 照 下 さ い 。
URL: htp:/w.kwasn.kyot-u.ac.jp/Hida/ 
（ 京 都 大 学 飛 騨 天 文 台 う え の さ と る ）
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